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1° La flore des Alpes, avec ses 160 espéces étranqgéres a la Scandi-
navie, ne saurait avoir été formée par des colonies venues des contrées
arctiques : elle est autochtone.

2° La florule montagnarde de Paris n’est pas descendue des Alpes ;
elle aussi est aborigéne et réduite aux espéces qui ont pu se maintenir
dans certaines stations ojffrant des conditions compatibles avec leur
existence.

3° L'origine de la plupart des plantes actuelles de I’Europe, celle
notamment des CGorolliflores, de toutes les plus élevées dans Uéchelle
des végétaux, ne remonte pas aw dela des terrains quaternaires.

4° Il y a ew pour les végétaux successivité et pluralité de créations.

RECHERCHES SUR LA FORMATION DU BOIS PARFAIT DANS LES ESSENCES
FEUILLUES, par Mi. Emile MER (1).

Le coeur, duramen ou bois parfait, est la région centrale de ’arbre qui
se distingue de la région periphérique ou aubier par une coloration plus
foncée et des qualités industirielles spéciales : résistance a la flexion
et a I’écrasement, incorruptibilité. Mais, s’il est certaines essences dans
lesquelles le cceur esttrés apparent (Chéne, Chataignier, Robinier, Noyer,
Pin, Méléze, Orme, Fréne), 1l en est d’autres ou cette région est peu dis-
tincte, ou les dimensions en sont variables et le contour mal défini. Aussi
a-t-on souvent nié 'existence du cceur dans ces essences (Hétre, Charme,
Erable, Sapin, Epicéa), d’autant plus qu’au point de vue des usages
industriels, le bois du centre et celui de la périphérie possédent des
qualités presque identiques. Toutefois, méme dans ces essences, si I'on
examine avec soin des sections fraiches et unies, pratiquées sur .des
individus suffisamment agés, 1l est presque toujours possible de recon-
naitre que la partie centrale posséde une teinte un peu plus foncée,
appréciable surtout a la base des arbres. G'est ainsi que, sur un Sapin
récemment abattu, on constate que la surface de section est fréquemment
d’une teinte plus vive a une certaine distance du bord. Les contours de
cette zone sont sinueux, mais nets. Cette différence de coloration est plus
apparente encore sur les copeaux d’abatage. Elle augmente si I’on rabote
la surface de section, mais diminue par la dessiccation. De plus on con-
state que la partie centrale du Sapin différe aussi quelque peu de I'aubier
par ses propriétés techniques. CG'est ainsi qu’elle se laisse moins péne-
trer par les substances qu’on y injecte. Le bois parfait semble donc exister
en général, quoique a des degrés divers, dans nos essences indigénes,

(1) Voyez plus haut, p. 181.
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Les recherches dont je vais rendre compte ont eu pour but d’établir
les caractéres distinctifs du bois parfait et les conditions de sa formation,
de reconnaitre enfin a quel degré ces caractéres varient dans les diverses
essences.

Quelquefois, parmi celles qui passent pour n’avoir pas de duramen, on
remarque une partie centrale assez vivement colorée en brun ou orange
(Hétre, Poirier, Cerisier). Ce bois n’étant pas apprécié par I'industrie, on
ne le regarde pas comme constituant un cceur véritable. La coloration

est attribuée a une altération. De quelle nature est-elle? (G'est ce que
j’al cherché a préciser.

PREMIERE PARTIE.

DU BOIS PARFAIT DANS LES ESSENCES FEUILLUES.

I

Caracteéres distinctifs du bois parfait.

Ne m’occupant, pour commencer, que des arbres a cceur tres distinet,
j’al voulu élucider les points suivants : '

1° Le bois parfait a-t-il la méme structure que I'aubier ? U'est-a-dire
les éléments ligneux acquiérent-ils, deés la premiére année, leur forme et
leurs dimensions définitives ?

2° La constitulion des membranes, pour chaque sorte d’éléement, est-
elle différente dans ces deux régions? (’est-a-dire la transformation de
la cellulose en lignine est-elle plus compléle dans le ceeur que dans
I"aubier, ainsi qu'on I'a prétendu?

3° Les parois des éléments composant le bois parfait sont-elles, comme
on l'a dit, impreégnées d’une matiére colorante ?

1° On peut dire que généralement, du moins en ce qui concerne les
tiges, la structure du cceur est la méme que celle de 'aubier. L’examen
microscopique ne laisse apercevoir aucune différence ni dans la forme
des éléments, n1 dans I'épaisseur de leur paroi. Pour acquérir cette cer-
titude, 1l est indispensable de comparer bois de printemps a bois de
printemps, bois d’automne & bois d’automne. On sait, en effet, que la
structure de ces zones varie, soit par les dimensions des éléments et le
calibre de leur lumen, soit par leur nature et leur répartition. Le Sapin,
par exemple, ayant une croissance trés lente dans les vingt premiéres

années, forme pendant ce temps un tissu presque uniquement composé
de bois d’automne. Ultérieurement, la végétation devenant plus active,
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la proportion de bois de printemps augmente, et quand I'arbre est par-
venu a la période du plus grand accroissement, les couches annuelles
sont presque exclusivement formées de bois de printemps. Quand il entre
-ensuite dans la phase descendante de sa croissance, la proportion de bois
de printemps diminue de nouveau. Or les trachéides du bois d’automne
ayanl les parois plus épaisses et un lumen plus élroit, il en résulterait, si
I'on ne tenait pas compte de la circonstance précédente, qu’en comparant
le tissu de la partie centrale & celui de la partie périphérique dans un
Sapin de quatre-vingts ans, par exemple, ou de la partie moyenne dans
un Sapin de cent cinquante ans, on pourrait croire que les trachéides en
vieillissant ont épaissi leurs parois, ce qui n’est pas. Dans le Chéne, la
vegétation étant active dés la jeunesse et la proportion de bois d’automne
étant d’autant plus forte que la croissance est plus rapide, Ia région cen-
irale esl aussi, mais par une cause tout opposée, comme on le voit, prin-
cipalement constituée par du bois d’automne. Quand la végétation se
ralentit, vers I’Age de quatre-vingts ans, le tissu est surtout formé de bois
de printemps, riche en vaisseaux et en parenchyme ligneux. Dans cette
essence les éléments du bois de printemps et d’automne élant différents,
on ne peut supposer que 'aubier, en passanta l'état de cceur, les a
transformés. Mais cette conclusion n’est pas aussi évidente a priori pour
les résineux, dont le bois n’est formé, a part les rayons, que d’une seule

sorte d'éléments. |

Dans I'examen comparatif de la structure de 'aubier et du cceur, il
faut en outre avoir soin de choisir de part et d’autre des couches an-
nuelles de méme épaisseur, car non seulement les dimensions des élé-
ments, mais encore leur nature, varient suivant I’épaisseur de ces couches.
(est ainsi que dans le Chéne, dans ’Orme, etc., il y a plus de vaisseaux,
de parenchyme ligneux et moins de fibres dans les couches minces, et
que dans les Coniféres les trachéides sont dans ces mémes couches plus

petiles, ont des parois plus épaisses et un lumen plus étroit.

2° (Ce n’est pas seulement la structure des éléments qui est semblable
dans le cceur et dans 'aubier. La lignification parait aussi y exister au
méme degré. Pour déceler la présence de la lignine et de la cellulose
dans une membrane cellulaire, nous avons a notre disposition plusieurs
réactifs : chloroiodure de zine, iode et acide sulfurique, picro-bleu
(acide picrique et bleu d’aniline). Or ces divers réactifs donnent la méme
coloration au cceur qu’a I'aubier. Quand le liber est traité par le picro-
bleu, les parois des cellules libériennes et des tubes grillagés se colorent
en bleu, celles des fibres libériennes en jaune. Employé sur le bois, ce
réactif colore les membranes en jaune avec une égale intensité, qu'il
s'agisse du cceur ou de 'aubier. Si, pour dissoudre la lignine, on dépose
une goutte de potasse sur des sections de bois de Chéne pratiquées dans
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Je coeur et dans 'aubier et si on laisse le réactif agir pendant le méme
temps, tres court d'ailleurs, on remarque que la coloration bleue acquise
ensuite par les parois des fibres sous l'action du chloroiodure de zinc est
d'égale intensité dans les deux régions @ la lignine a donce disparu aussi-
rapidement de chacune d’elles. On doit conclure de ces diverses réactions
que la lignification est egale de part et d’aulre.

3° Quand on examine des coupes un peu épaisses d’aubier et de cceur,
on constate une différence de coloration, variable suivant les essences,
mais toujours assez sensible. Les fibres du cceur sont colorées en jaune,
jaune-orange, jaune brun, brun roux, tandis que celles de 'aubier appa-
raissent tres faiblement teintées. Cette nuance particuliére aux fibres du
bois parfait est-elle due a la présence d’une matiére colorante ? Sil'on
fait macérer pendant plusieurs heures dans ’alcool concentré des sections

de ceeur de Chéne, on n'observe ensuite aucune diminution dans l'inten-
sité de la coloration. Il ne semble donc pas qu’il y ait 14, comme on I'a

¢cru, une matiere colorante,

Quelle est alors la cause de cette coloration du bois ? Quand une coupe
est pratiquée dans 'aubier ou le cceur d’un bois frais ou humeclé avant
le passage du rasoir, cette coupe acquiert une teinte bleudtre plus ou
moins foncée. La présence du tannin est par la révélée. Jusqu'a ces der-
niers temps on n’a tiré de ce fait aucune application. 1l était, en effet,
assez difficile par ce simple essai, de reconnaitre la différence entre les
quantités de tannin pouvant exister dans les deux régions. Mais depuis®
quelques années on a constaté, grace a des procédés analytiques délicats,
que les bois de Chataignier et de Chéne renferment presque autant de
tanmin que 'écorce, de laguelle on le retirait presque uniquement jus-
que-la (1). L'industrie s’est emparée de cette découverte, et il existe actuel-
lement des usines dans lesquelles on épuise par 'eau bouillante, pour en
retirer le tannin, les bois de Chéne et de Chataignier, découpés préala-

(1) Voyez Repartition du tannin dans les diverses régions du bois de Chéne (Henry,
Annales de la science agronomique, 1886).

Voici quelques chiffres extraits du mémoire de M. Henry :

Tannmin dans dwerses parties du tronc.

P T A e TR AT R I e S B B Rt | 0,90
Bois parfait périphérique........... ¢S w% e m ey I
— o e R el R Cron & e (o] S 9,00

¥ TR B e P e e 0,60
7y T o B U N e S ey 2 T AU 8,46

Tannin dans les grosses branches.

Inférieures.  Supérieures

........... 5,69 7,79

REDIOR o o7 s w5 a v e A R reiata e 2,01 1,80
Bois parfait. . .. cvispeensnrnness 6,14 9,53
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blement en copeaux a l'aide de puissantes machines. On emploie de pré-
férence les grosses branches, plus riches en tannin et d’'un prix moins
élevé. Mais, s1 'on était parvenu a découvrir que le tannin existe dans
le ceeur de certains bois en quantité assez considérable pour qu’il fut
possible de I'extraire industriellement, on ignorait dans quels éléments

cefte substance se trouve plus specnalement distribuee. Gest ce que jal
cherché a établir.

Pour bien faire comprendre la répartition du tannin dans le bois de

Chéne ((Q. pedunoulata et sessiliflora), qui sera pris ici comme exem-
ple, 1l est nécessaire d’entrer dans quelques détails, dont plusieurs sont
inédits, sur la structure de ce bois.

Chaque couche annuelle est composée, comme I'on sait, d’'une zone dite de
bois d’automne et d’'une zone dite de bois de printemps, remarquable par la
présence de nombreux et gros vaisseaux. Le calibre de ces vaisseaux ne
diminue guére dans les couches minces, mais le nombre en est moins grand.
Ces vaisseaux sont entourés, ainsi gque cela arrive dans presque tous les bois
qui en sont pourvus, d'un cortége de cellules appartenant au parenchyme li-
gneux. Cette zone de printemps, riche en vaisseaux et en cellules ligneuses,
pauvre en fibres, est poreuse et se distingue par une coloration plus pile
de la zone d’automne. Celle-ci est, en eflet, constituée tout différemment. Les
vaisseaux plus petits, moins nombreux, sont disposés en files radiales et enve-
loppés de parenchyme ligneux. Cet ensemble apparait & la loupe et méme a
simple vue avec un peu d’habitude, sous forme de bandes grises. Entre ces
bandes on en remarque d’autres plus ou moins épaisses, paralléles aux pre-
miéres, mais qui s’en distinguent par une coloration brune plus ou moins
foncée. Elles sont entrecoupées perpendiculairement a leur direction par des
bandes plus étroites, formées de vaisseaux et de parenchyme ligneux, d'une
coloration grise comme les bandes analogues radiales. Les bandes brunes
sont constituées principalement par des fibres ligneuses a paroi épaisse et a
lumen étroit. Ony remarque bien, disséminés, quelques vaisseaux accompagneés
de cellules ligneuses, mais ces éléments y sont rares, de faibles dimensions
et Pon peut regarder les fibres ligneuses comme I’élément de heaucoup domi-
nant. Les rayons, quelles que soient leurs dimensions, sont toujours bordés de
handes fibreuses, plus étroites toutefois dans leur passage a travers la zone
de printemps. Quand les couches annuelles sont larges, ainsi que cela arrive
lorsque la croissance est rapide, le rapport entre les surfaces occupées par les
bandes brunes de fibres ligneuses et les bandes grises intercalaires est plus
considérable que lorsque les couches sont minces. Les premiéres sont, en effet,
plus larges et s’étendent d’un bord a 'autre de la zone d’automne en conservant
toujours la méme largeur. Au contraire, dans les couches minces, le rapport
entre les deux natures de bandes est plus faible. Les bandes brunes sont plus
minces, plus courtes et se terminent en pointe, elles sont cunéiformes. Cest ce
qui a lieu dans les Chénes peu vigoureux, de méme que dans les couches les
plus récentes des vieux Chénes, méme quand ceux-ci ont eu une vegétation
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active dans leur jeunesse. De cet état de choses résultent plusieurs faits impor-
tants :

1° Le bois de Chéne présente des qualités industrielles (dureté, incorrupti-
bilité), d’autant plus précieuses que sa croissance est plus rapide, non seule-
ment parce que la proportion de hois d’automne y est plus considérable (1),
mais encore parce que ce bois d’automne est plus riche en fibres ligneuses et
moins riche en éléments mous et d’une altération facile (vaisseaux et cellules
ligneuses).

2° Le bois d’'un Chéne déja agé est meilleur dans sa partie centrale que dans
sa partie périphérique, correspondant a la phase de ralentissement de la crois-

sance.

La structure qui vient d’étre décrite est la méme pour des couches
d’égale épaisseur, qu’il s’agisse de P'aubier ou du cceur, mais la colora-
tion des bandes, et surtout des bandes fibreuses, est notablement plus
foncée dans cette derniére région. Il reste a voir quelle en est la cause,

Action du perchlorure de fer sur le bois de Chéne. — Si I'on dépose une
goutte de perchlorure de fer & la surface du cceur de Chéne, on voit noircir
d’abord les bandes grises dont il vient d’étre question. Les bandes brunes ne
tardent pas & noircir & leur tour, et au bout de peu de temps on les distingue
difficilement des autres. D’aprés cette réaction, il semblerait que le tannin se
trouve réparti en égale quantité dansles deux sortes de bandes, et que méme 1l
y en a davantage dans les bandes grises, puisqu’elles noircissent les premiéres.
Telle n’est pas cependant la conséquence qui découle de I’action de ce réactif
quand elle a lieu sous le microscope. Dans ce cas la coloration bleue se localise
sur les fibres ligneuses, ou du moins les vaisseaux, ainsi que les cellules des
rayons et du parenchyme ligneux, sont moins vivement teintés. La coloration
est surtout vive au voisinage du lumen des fibres, puis elle va en diminuant,
de sorte que la partie la plus vivement teintée de chaque fibre se trouve sépa-
rée de la suivante par une auréole incolore ou trés faiblement colorée. C'es
donc dans la paroi des fibres et surtout dans la partie centrale de cette paroi,
que le tannin se trouve principalement accumulé. Les rayons et le parenchyme
ligneux en renferment aussi, puisque le perchlorure de fer déposé sur 'Qn frag-
ment de bois le noircit, mais cette substance s’y trouve en trop faible quantite
pour que, sur des coupes aussi minces que les préparations microscopiques, la
coloration soit bien sensible. Si, aprés le dépét d'une goutte de sel de fer sur
le bois, les bandes brunes se colorent moins rapidement que les bandes inter-
calaires, c¢’est parce que, en raison de la densité de la paroi de leurs éléments,
il faut plus de temps au réactif pour y pénétrer que pour imbiber les parois

(1) Bien que la zone poreuse de printemps soit généralement plus étroite dans les
couches d’accroissement minces que dans les couches larges, la différence est encore
plus considérable pour la zone d’antomne. Il s’ensuit que, si I'on compare des couches
minces a des couches larges, le bols des premieres est plus mou, parce que, sur un
espace déterminé, les zones de printemps sont plus nombreuses et aussi parce que la
surface relative qu'elles occupent est plus grande,
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des cellules radiales et ligneuses. Mais, quand le réactif a fini pars’y introduire,
comme il y rencontre plus de tannin, la coloration ne tarde pas a devenir plus
intense que dans les bandes grises.

Le perchlorure de fer déposé sur 'aubier produit une coloration plus faible.
Sur une préparation microscopique la coloration est méme a peu preés nulle.
Puisque, d’aprés les nombres cités plus haut, I'aubier renferme environ 1 pour
100 de tannin, il semble que ce chiffre représente la limite i laquelle le
tannin peut étre décelé au microscope par ce réactif. Or, dans beaucoup
d’essences, 'Orme de montagne, par exemple, chez lesquelles le ceeur est cepen-
dant trés distinct, ce sel ne fait apparaitre aucune coloration sous le micro-
scope. On peut en conclure que dans ces essences le bois renferme moins de
1 pour 100 de tannin.

Les sels de fer sont donc des réactifs peu sensibles pour déceler le tannin,
mais par cela méme ils ont leur utilité, puisqu’ils permettent de reconnaitre
les éléments et méme les parties de ces éléments dans lesquelles le tannin se
trouve le plus abondant : distinetion qu'on ne pourrait faire par des réactifs
sensibles, qui coloreraient le tout avec intensité.

Si on laisse macérer dans I’eau pendant plusieurs heures une section’ micro-
scopique de cceur de Chéne, le tannin ne disparait pas; l’eau cependant en
extrait une faible quantité. Si la macération a lieu dans une solution de po-
tasse, celle-ci se charge bien de tannin, mais le bois, méme au bout de plu-
sieurs heures, en retient encore une notable proportion. Le tannin, autant
quon peut en juger par les réactions des sels de fer, parait done, dans le cceur
de Chéne, étre combiné avec la membrane des fibres ligneuses, comme il est
avec la peau dans le cuir. On comprend dés lors pourquoi le cceur de Chéne
resiste si longtemps a la putréfaction. 11 s’agit ici d’une imprégnation des
membranes par une substance antiseptique, imprégnation bien plus intime et
plus efficace que les injections faites par ’homme pour préserver les bois.
Voila pourquoi le cceur de Chéne conserve si longtemps son tannin a lair et
méme sous l'eau. J'ai constaté que des piéces de Chéne, retirées du fond d’une
riviere et sous des alluvions ol elles avaient di séjourner pendant plusieurs
siécles, noircissaient d’'une maniére intense par le perchlorure de fer. Ce tan-
nin est évidemment engagé dans des combinaisons organiques, car les réactifs
ne peuvent en extraire quune fraction trés minime. On sait au contraire com-
bien les écorces de Chéne perdent facilement leur tannin. Il faut avoir soin de
les tenir & ’abri de la pluie, et méme de I’humidité. En effet, dans I'écorce le
tannin se trouve contenu a I'état libre dans les éléments du liber mou ; la paroi
des fibres libériennes, contrairement a ce qui se passe pour les fibres ligneuses,
n’en renferme pas trace. En traitant une section d’écorce de Chéne par le per-
chlorure de fer, on voit tous les éléments du liber se colorer en bleu foncé, a
’exception des fibres libériennes. L’effet produit par le réactif est donc complé-
mentaire de celui qui a lieu dans le eceur, ou les fibres ligneuses sont les élé-
ments qui renferment le plus de tannin. On congoit par conséquent que Ieaun
enléve plus facilement cette substance @ I’écorce qu’elle ne I'enleve au hois

parfait.
Action du bichromate de potasse, du chloromolybdale d’ammoniaque et
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de la potasse caustique. — Le perchlorure de fer est, ainsi que je l'ai fait
remarquer plus haut, un réactif microchimique peu sensible du tannin. En
effet, quand la quantité de tannin libre ou combiné avec la paroi des élements
est peu considérable, la coloration s’apprécie difficilement. J'ajouterai que les
résultats fournis par ce réactif manquent de netteté. Le compose qu'il forme
avec le tannin est diffluent ; par suite, lorsqu’une cellule renferme du tannin
libre tandis que la cellule voisine n’en contient pas, celle-c1 se trouve néan-
moins un peu colorée. Aussi I'emploi de réactifs plus sensibles et plus précis
est-i] indispensable pour reconnaitre dans les tissus la présence de faibles quan-
tités de tannin. On se sert pour cela de bichromate de potasse et de chloromo-
lybdate d’ammoniaque. Le premier est le plus sensibie. 1l colore le tannin en
roux si cette substance est en faible quantité et en brun foncé dans le cas con-
traire. 1l suffit pour cela de plonger la préparation pendant quelques secondes
dans une solution de moyenne concentration, puis de la laver et de 'examiner

dans 1’eau. |

Lorsqu’on applique cette réaction au bois de Chéne, on remarque que dans
’aubier le contenu des rayons et des cellules du parenchyme ligneux se colore
en brun roux et la paroi des fibres ligneuses en roux tres pile. C'est donc prin-
cipalement dans les premiers de ces éléments que se trouve le tannin. Dans la
partie périphérique du cceur, les fibres ligneuses se colorent plus fortement
que dans l’aubier, aussi fortement et quelquefois plus que les cellules du
parenchyme ligneux. Quant aux rayons, cela varie suivant les échantillons.
Tantét ils sont colorés fortement, tantot ils ne le sont qu'un peu et quelquefois
méme ils restent incolores. Dans le cceur la paroi des fibres ligneuses renferme
donc plus de tannin que dans 'aubier, les rayons en contiennent moins. Enfin
dans la partie centrale du cceur, quand 1l s’agit d'un arbre &gé, les rayons peu-
vent ne plus en renfermer.

Quant au liber, les réactions donnent a peu prés les mémes résultats qu’avec
’emploi du perchlorure de fer. Les éléments du liber mou et les rayons se colo-
rent fortement, les fibres libériennes au contraire ne se colorent pas. C’est le
suber qui se colore avec le plus d’intensité et surtout les assises les plus
jeunes de ce tissu.

En étendant ces recherches aux Robinier, Chataignier, Noyer, on obtient &
peu pres les mémes résultats, Les cellules des rayons et du parenchyme ligneux
renferment du tannin libre, la paroi des fibres ligneuses contient du tannin
combiné. Mais les colorations sont moins vives que dans le Chéne, ce quiindique
une proportion de tannin moins considérable.

Dans les autres essences qui passent pour n’avoir pas de duramen (Hétre,
Charme, Erable, Bouleau, Orme), on constate que les rayons se colorent plus
fortement dans la région centrale qu’a la périphérie. Et cela méme dans le
Charme, qui, de toutes nos essences indigeénes, est certainement celle dont
le bois présente le plus d’homogénéité. Les différences de coloration plus ou
moins accentuées, que sur une section fraiche et unie on remarque dans toutes
ces essences entre la région centrale et la périphérie, deviennent plus sensibles
par le bichromate ; souvent méme dans la premiére les parois des fibres
ligneuses se teintent légérement et aussi le contenu des cellules ligneuses ; ce
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qui prouve que ces éléments y sont plus riches en tannin et que, méme dans ces

essences, 1l y a en réalité un ceeur, différant seulement moins de I'aubier que
dans la catégorie précédente.

Le chloromolybdate d’ammoniaque peut étre placé, au point de vue de la
sensibilité, entre le perchlorure de fer et le bichromate de potasse. La colora-
tion qu’il communique au tannin se rapproche de celle du hichromate. Elle est

seulement d'un jaune plus verdatre. La solution de potasse produit des colora-
tions variant du brun roux au jaune orangé.

En somme, les colorations acquises par le tannin sous I'influence des
trois réactifs dont 1l vient d’étre question sont voisines les unes des autres,
et I'on peut en conclure que ceux-ci agissent d’une maniére analogue
sur le tannin. Ils sont en effet trés oxydants les uns et les autres, et ¢’est
une action oxydante qu’ils produisent sur lui. C’est la un point impor-
tant a retenir, car il permetira d’expliquer les faits qui vont maintenant
élre exposes.

11

Des colorations acquises par les bois au contact de ['air.

Lorsqu’un arbre vient d’étre abattu, on remarque que la surface de
seclion se colore plus ou moins rapidement en brun-roux. Ainsi, tandis
que le bois d’Aune rougitsur la section quelques minutes apres I'abatage,
1l faut parfois an bois de Hétre plusieurs semaines pour que le change-
ment de teinte soit complet. La coloration des bois fraichement coupés
est générale dans toutes les essences, mais elle se manifeste avec
des différences d’intensité trés sensibles. Dans I'’Aune elle est plus vive
que dans le Bouleau, dans le Hétre que dans le Charme. Elle varie
aussi suivant les stations, suivant les individus et pour un méme indi-
vidu suivant le niveau considéré. Ainsi la coloration est en général trés
intense sur les surfaces de sections transversales faites a la base de

V’arbre, puis elle décroit sur celles qui sont pratiquées a des niveaux de
plus en plus élevés. Enfin, pour une méme section, I'intensité varie sui-

vant les places. Dans les Hétres d’age moyen, c¢’est la partie centrale qui
est le plus colorée ; la parlie périphérique I’est beaucoup moins. Dans les
Hétres plus adgés (cent ans et au dela), la partie centrale et la partie
périphérique sont incolores, la partie intermédiaire étant seule colorée.
Dans le Chéne, I'aubier se colore plus au contact de 'air que le caeur.
La teinte esl la plus vive dans les couches voisines du liber. Ces parties
deviennent, sous 'action du perchlorure de fer, d'un bleu d autant plus
foncé qu’elles sont d’un roux plus intense. Quand la coloration acquise
au contact de l'air est trés faible, la teinte produite ensuite par le réactif
est d’un vert pale. Lorsque cette coloration est plus foncee, le sel de fer
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fait varier la teinte du bleu au noir. L’empreinte de la cognée ou des coins
de fer introduits dans la fente d’abatage est souvent indiquée par des
taches noires.

Cette coloration du bois est toute superficielle. Elle disparait & un mil-
limétre au-dessous de la surface. En examinant au microscope une sec-
lion pratiquée dans cette partie colorée, on remarque que la teinte est
due a une coloration plus intense du contenu des cellules radiales et des
cellules du parenchyme ligneux ainsi que de la paroi des fibres ligneuses.

L’action des sels de fer et du bichromate de potasse permet de recon-
naitre que la substance qui se colore ainsi au contact de l'air est du tan-
nin. Puisque cette coloration est la méme que celle produite sur le tannin
par les réactifs oxydants, on est autorisé a dire qu’elle résulte d’'une oxy-
dation. Cette oxydation est d’ailleurs le plus souvent incompléte, car le
bichromate de potasse fonce la teinte.

Dans le Hétre le bois acquiert une coloration plus vive sur les sections
pratiquées au moment de l'abatage que sur celles effectuées un certain
temps apreés. De plus, la surface de section de la souche est plus colorée
que la surface de section correspondante du fit et P'intensité va en dimi-
nuant dans les parties élevées de I'arbre. L’observation montre, en effet,
que non seulement le tannin s’est coloré sur la surface de section, mais
qu’il s’y trouve en quantité plus considérable que dans les tissus sous-
jJacents, ce qui ne peut s’expliquer que par un épanchement de cette sub-
stance. S’il s’en trouve plus sur la surface de section de la souche, c’est
parce qu’il s’y déverse plus de hiquide chargé de tannin que sur la surface
correspondante du fut. Cet épanchement ne va pas cependant jusqu’a une
diffusion compléte, et les régions qui, sur une méme section, renfermaient
auparavant le plus de tannin, sont celles qui continuent & en étre le plus
chargées ; aussi leur coloration est-elle plus foncée (bois d’automne de
chaque couche annuelle).

Reste maintenant & expliquer pourquoi certaines régions, telles que le
ceeur du Hélre ou du Chéne, quoique renfermant manifestement du tan-
nin, ne se colorent presque pas a l'air. Cela tient & ce que cette subs-
tance n'y est pas a I’état libre, mais s’y trouve surtout fixée sur les mem-
branes des éléments. Dans ce cas, elle ne peut étre entrainée a la surface
de section avec les liquides qui s’y déversent au moment de la coupe.
(’est ce qui explique pourquoi le cceur exposé a I’air brunit souvent moins
que 'aubier. Dans les Hétres agés, c’est le bois intermédiaire entre la
region centrale et la région périphérique qui se colore le plus vivement.
Cette derniére, en effet, renferme peu de tannin et la premiére contient
surtout du tannin combiné,

La coloration s’efface sensiblement & mesure que le bois se desséche.
Quand on humecte la surface de section desséchée, la coloration devient
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un peu plus vive, sans cependant reprendre son intensilé premiére, pro-
bablement parce que I'imbibition n’a lieu que sur une faible épaisseur.
La coloration diminue de nouveau par la dessiccation (1).

On remarque cependant que la coloration du bois sec s’accentue avece
le temps d’'une maniére plus ou moins appréciable suivant les essences.
Parfois la teinte du vieux bois est plus foncée que celle du bois, méme
fraichement coupé. Le cceur d’'un Chéne est brun clair quand I'arbre
vient d’étre abattu. La coloration augmente peu a peu au point de deve-
nir presque noire. Get accroissement de coloration est di a ce que le
tannin n’arrive pas tout de suite & son maximum d’oxydation. Celle-ci
se poursuil pendant de nombreuses années (2).

Le liber et I'écorce, trés riches en tannin, comme on le sait, se colo-
rent aussi quand ils sont exposés au contact de 'air. Lorsqu’on entaille
ces tissus, on voit apparaitre sur la surface de section une teinte ocreuse
ou brune, suivant la richesse en {annin. Le contenu des éléments paren-
chymateux du liber se colore, puis la dessiccation survenant, ce contenu
s’agglomeére contre la parol en méme temps que les éléments perdant
leur turgescence s’aplatissent tangentiellement.

Dans une écorce desséchée, la membrane des éléments est seule colo-
rée, le lumen paraissant vide. G’est ce qui se présente aussi dans les
lames de suber, ainsi que dans la plupart des tissus qui se desséchent
(celui des feuilles, par exemple). Cetle teinte brune, si générale dans
les organes dépérissants, et connue sous le nom de feuille morte, est due
a I'oxydation du tannin qui imprégne tout le contenu cellulaire, coagulé

et masse contre la parol.

L1

Oxydation spontanée du tannin dans les tissus.

Ce n’est pas seulement au contact de I'air que se produit I'oxydation
du tannin. Elle a lieu aussi spontanément dans l'intérieur des tissus,
Qu’on examine en effet une section pratiquée dans le cceur d’un Chéne,
on remarquera que beaucoup de cellules radiales renferment de petites
masses orangées, formées par la réunion de fines granulations, masses
analogues 2 celles qu'on voit apparaitre dans les rayons et les cellules
du liber, aprés un certain temps d’exposition a I'air. Ces masses se colo-

(1) Ces variations de nuance sont liées aux variations dans la proportion d'eau dont
la présence, en quantité plus on moins considérable, modifie la teinte de bien des corps,

et en particulier celle du bois. .
(2) On remarque que sur les rondelles des collections, le bois caché sous les éti-

quettes et soustrait ainsi dans une certaine mesure aux renouvellements d’air, reste
plus pale que le bois voisin.
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rent en bleu-gris ou noirdlre par le perchlorure de fer, et leur teinte
ocreuse devient plus intense par le bichromate de potasse. Elles sont
donc formées principalement de tannin et, d’aprés ce qui précede, ce
tannin est en partie oxydé. Le nombre des éléments renfermant cetle
substance est plus grand et la coloration en est plus vive dans les couches
anciennes que dans les couches nouvelles du cceur. On remarque que ces
éléments sont précisément ceux qui dans 'aubier renferment de I'amidon.
D'une maniére générale, on peut dire que dans I'aubier les rayons et le
parenchyme ligneux contiennert de la matiére amylacée, tandis que dans
le ceur il 8’y trouve du lannin oxydé et entrainé dans la coagulation du
contenu cellulaire. Cette distinction concerne surtoul les bois a cceur
bien apparent, elle n’est cependant pas absolue. Ainsi on renconire par-
fois dans les rayons de 'aubier un peu de tannin oxyde, conjointement a
de I'amidon, de méme qu’on peut trouver exceptionnellement dans les
rayons, et surtout dans le parenchyme ligneux du cceur, des granules
amylacés. Lorsque le bois parfait est moins discernable de l'aubier
(Hétre, Bouleau, Charme), les rayons renferment de I'amidon, meéeme
dans des couches anciennes, en moindre quantité toutefois que dans les
jeunes couches. Inversement, la présence du tannin oxydé s’observe par-
fois dans celles-ci.

Le tannin oxydé se rencontre dans d’autres éléments que les rayons et
le parenchyme ligneux; les fibres ligneuses et les vaisseaux peuvent en
contenir. S1 I'on examine, par exemple, la partie centrale d’un arbre
parvenu a un age avance, bien variable du reste suivant les essences, on
remarque que les cellules médullaires, surtout celles de la périphérie,
ainsi que les éléments du bois primaire (trachées, vaisseaux et fibres),
ont non seulement les parois revétues d’une teinte ocreuse brune, mais
encore que leur lumen est obstrué par des bouchons plus ou moins
espaces de masses amorphes ayant la méme nuance et qui présentent au
plus haut degré les réactions du tannin.

Ces caracteres s’étendent souvent bien au dela du bois primaire, mais
ils vont en s’atténuant. Parfois ils affectent entiérement le cceur. Tous
les éléments (paroi et contenu) sont alors imprégnés de tannin, ce qui
donne a cette région une coloration trés foncée, variant du roux au brun.
Ce cas se présente surtout dans les essences qui passent pour n’avoir pas
de bois parfait distinct (Coudrier, Olivier, Sorbier, Saule). Comme d’une
part cette particularité est loin de toujours s’y rencontrer et que d’ailleurs
on a remarqué que le bois offrant celte coloration a perdu en partie ses
qualités techniques, on dit qu’il est altéré. Il faut s’entendre sur ce mot.
Sans doute 1l y a altération, mais elle est d’ordre physiologique, résul-
tant des progrés de I'age, et ne provient pas, dans le principe du moins,
d'une décomposition. Le hois se trouve, comme je viens de le dire, im-
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prégné de tannin. Il a subi ce qu’il conviendrait d’appeler la dégénéres-
cence tannique. Par suite de cette imprégnation excessive, il a perdu les
qualités que lui avail données une imprégnation modérée. Toutefois ses
¢léements ne sont nullement modifiés dans lear forme. Les choses peu-
vent rester longtemps en cct état. Mais ce bois, devenu sec et cassant,
parfois méme se réduisate en poudre, absorbe facilement 'eau qui lui
parvient, et s'il se présente une circonstance ou il soit en communication
avec l'exleérieur, comme cela peut arriver a la suite d’une rupture de
branche ou de racine, d’une fissure du trone, ou méme sans qu’il y ait
Iésion, si I’eau contenue dans le corps de 'arbre pénétre jusqu’ala partie
centrale, 1l s’en imbibe, et alors la décomposilion commence. C’est la
une distinction qu’il importe d’établir. Ce qu’on appelle pourriture rouge
du bois n’est nullement une ‘pourriture, au début du moins. Ce n’est
autre chose que la degénérescence tannique due, dans quelques cas, a des
circonstances particuliéres de nutrition, le plus souvent a I’age.

Ainsi la plupart des Hétres 4gés de plus d’un siécle ont une partie
centrale colorée en brun roux plus intense que le reste du bois (cceur
rouge, ceeur flambé). Au centre de celte région brune il existe presque
toujours une fente étroite parcourant 'arbre du haut en bas (Waldriss).
On regarde cette fente comme se produisant antérieurement a 'appari-
tion du cceur rouge, ala suite d’une carie causée par une rupture ou un
élagage de branche. Les eaux pluviales, en pénétrant par cette branche
cariée, détruiraient peu a peu le bois suivant 'axe, ce qui produirait la
fente et par suite la décomposilion de tout le tissu environnant. Cetle
explication parait d’autant plus vraisemblable que le bois est plus brun
dans le voisinage immeédiat de la fenle qu’a une certaine distance. Les
choses ne semblent pas cependant se passer ainsi. D’abord la rupture et
’élagage d’une branche ne sauraient éilre regardes comme causes de la
formation du cceur rouge ; ce sont la des faits accidentels, tandis que
le ceeur rouge existe fréquemment dans les Hétres d'un certain age. II
peut toutefois y avoir coincidence, ainsi que j'al eu l'occasion de le con-
stater. Un troncon de branche pourrie communique parfois avec la fente
centrale; la carie, trés prononcée a l'extrémité du trongon, va ensuite
s'atténuant, pour disparaitre dans le voisinage de la fente. Mais il est
impossible d’admettre que celle-ci soit le résultat d’une carie, attendu
que le bois qui I’entoure est souvent trés dur. Enfin, I'examen de Ia
siructure du cceur rouge montre qu’il n’y a la qu'une dégénérescence
tannique, laquelle suffit & expliquer la production de la fente. Le bois
qui en est le siege étant, en effet, plus cassant, peut moins se plier aux
tensions intérieures. Il se brise alors, par suite des courbures que prend
le tronc sous 'effort du vent. L’eau provenant des tissus vivants ou de
I’extérieur et s’introduisant dans le bois nécrosé, peul & la fin produire
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la carie. Ce qui prouve qu’il y a circulation d’eau, c’est qu’on observe
toujours conire les parois de la fente de petites concrétions blanches fai-
sant effervescence avec les acides et paraissant étre formeées de carbonate
de chaux. Dans le bois d’un Hétre agé on doit donc distinguer trois ré-
gions : 'aubier, dont les rayons renferment peu de tannin et beaucoup
d’amidon; le cceur, coloré légerement, danslequel les rayons renferment
moins d’amidon mais davantage de tannin qui se trouve déja en partie
sous la forme de masses solides; enfin la partie centrale du cceur d’un
brun foncé, qui a déja subi la dégénérescence tannique. Le tannin est
plus abondant dans cette derniére région, incrustant non seulement les
parois des fibres et des vaisseaux, mais encore remplissant leur lumen.

Dans le Hétre, la dégénérescence tannique se produit lentement &
parlir de la région centrale. Mais dans d’autres essences (Coudrier,
Saule), elle envahit plus rapidement le cceur, et ce qui pourrait étre
désigné sous ce dernier nom n’est en reéalité que du bois imprégné de
tannin, ayant perdu une partie de ses propriétés physiques, altéré sil’on
veut, mais non pas dans le sens attribué généralement a ce terme, c’est-
a-dire carié. Dans ce cas, il n’y a donc pas entre l'aubier et le bois ayant
subi la dégénérescence tannique la transition qui existe dans le Hétre.

Du reste, entre 'aubler et le cceur d’un arbre entiérement sain, on
observe souvent une zone de passage. Ainsi dans le Chéne, I’Orme, il
existe assez [réquemment entre le bois parfait et 'aubier quelques
couches d’une teinte plus pale que celle de la premiére de ces régions,
plus foncée que celle de la seconde. L’amidon y est moins abondant que
dans l'aubier et le tannin moins que dans le cceur. La transformation du
bois en duramen s’effectue donc assez lentement et par étapes successives
dans les essences ou elle est le plus accentuée.

DEUXIEME PARTIE.

DU B0OIS PARFAIT DANS LES ESSENCES RESINEUSES.

Dans les resineux, il existe, de méme que dans les feuillus, des
essences ou le ceceur est tres distinet de 'aubier par sa coloration et ses
propriétés physiques (Pin, Méléze, If, Cypres), et d’autres dans lesquelles
cette dilférence estmoins appréciable (Sapin, Epicéa, Cédre). Mais méme
dans celles-ci, la distinction, quoique faible, n’en existe pas moins, Sl
I'on a soin d’examiner des surfaces de section bien unies. Ainsi, dans un
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Sapin ou un Epicéa de I'dge de soixante ans et au dela, les parois des
irachéides de la partie centrale sont en général plus fortement colorées
par la présence du tannin qui les imprégne que celles de la partie péri-
phérique. Les rayons de cette derniére région renferment de I'amidon,
tandis que dans ceux de la premiére cette substance est remplacée par
des masses amorphes comme dans les essences feuillues. Mais ces masses
y acquierent souvent des formes un peu différentes : celles de blocs
cuboides ou de gouttelettes. Cela tienl & ce qu'une autre substance, la
résine, vient s’y ajouter. Le dépot de résine joue en effet dans la consti-
tution du bois parfait des Coniféres un role plus important encore que le
tannin. Non seulement elle incruste les parois des éléments, mais en
outre remplit plus ou moins leur lumen. G'est 'tmprégnation de la mem-
brane des trachéides par ces deux substances qui donne au bois de Sapin
la teinte orangée qui le caractérise, teinte d’autant plus intense que la
quantité de tannin et de résine y est plus grande. Pour ce motif le cceur
est plus coloré que l'aubier, et dans chaque couche le bois d’automne
I'est plus que le bois de printemps. Lorsque la quantité de résine incrus-
tante est considérable, comme & la base des branches de Sapin, le beis
acquiert une teinte brune et un aspect translucide qui lui fait donner le
nom de bois gras.

Les régions du bois imprégnées de résine se distinguent en ce qu’elles
sont trés dures et se coupent comme de la corne. A I'inspection microsco-
pique, on les reconnait d’aprés les caractéres suivants : Le lumen des
trachéides est rempli de masses brunes ou grises, amorphes; les con-
tours de ces éléments sont indécis. Toute la coupe apparait alors comme
estompée. En traitant la préparalion par de 'acide acétique cristallisable,
la résine se dissout en partie et I'on voit les massesjamorphes se transfor-
mer en gouttelettes de diverses grosseurs qui se fixent sur les parois ou
flottent dans le lumen. Parfois méme ces goultelettes sont animées, pen-
dant quelques secondes aprés action du réactif, d’'un mouvement gyra-
toire, tout en diminuant de volume. L’alcool concentré produit un effet
analogue a4 celui de 'acide acétique, mais d'une maniére moins neile.
Si son action est assez prolongée, ou si la quantité de réactif employée
est suffisante, la résine se trouve dissoule presque en totalité. Aussi,
dans I’emploi de la teinture d orcanette qui colore, comme on le sait, en
rouge violet la résine ainst que les huiles grasses essentielles, convient-il
de prendre certaines précautions qu’il est bon de faire connaitre.

Si on laisse la préparation en contact avec cette teinture pendant un temps
trés court (une minute seulement), cela suffit pour que 'alcool de la teinture
dissolve la résine de la préparation. Cette derniére aprés lavage dans I'eau est
incolore. Si le contact est prolongeé jusqu’a ce que le reactif ait & peu prés
perdu son alcool par évaporation, la préparation, quand on I'a lavée, est vive-
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ment colorée et I’on constate au microscope la présence de goutteleties rosées de
arosseurs diverses dans le lumen des trachéides et contre leur paroi, ainsi que
dans les rayons. Mais, en oulre, on observe une grande quantité de goutte-
lettes de dimensions variées, lesquelles ne sont autre chose que la matiere colo-
rante quis’est séparée. On en remarque de semblables quand surle porte-objet
on laisse se dessécher une goutte de teinture (1). L’ignorance de ce fait pour-
rait faire croire a la présence de résine dans un bois qui en est complétement
dépourvu. Si lon plonge, en effet, dans la teinture d’orcanette une coupe d’un
bois feuillu et si on I’y laisse jusqu'a siccité, on constate la présence de fines
gouttelettes. Le meilleur moyen de se servir de cette teinture pour déceler
I’existence de la résine est d’en déposer une goutte sur le bord du couvre-
objet, en agitant légérement ce dernier, quand cela est nécessaire. La matiere
colorante se fixe alors sur les masses résineuses, dans la position ou se trouvent
celles-ci. Si auparavant on a fait apparaitre les sphérules de résine par I’emplo1
de Pacide acétique, ainsi que je viens de I'expliquer, ce sont ces sphérules qui
s'emparent de la matiére colorante (2).

11

Causes de I'imprégnation du bois par le tannin et la résine.

Par ce qui précéde,on voit que les bois parvenus a un Age plus ou moins
avancé simprégnent de tannin dans les essences feuillues, de tannin et
de résine dans les Coniféres. Il me resle 2 examiner quelles sont les

causes de cette imprégnation,

Il est & remarquer, tout d’abord, que le dépot de tannin et de résine
dans le lumen ou la paroi des éléments, s’effectue surtout & partir du
moment ou 'amidon disparait des rayons et du parenchyme ligneux. On
a vu, en effet, que le bois parfait se distingue de 'aubier par I'absence ou
la diminution d’amidon et par Papparition ou du moins 'augmentation
de tannin. Dans les Coniféres, la résine vienl s’ajouter au tannin. Si 'on
poursuit dans un tronc de Sapin 'examen du contenu d’un rayon depuis
la périphérie jusqu'a la partie centrale, on voit qu’il renferme d’abord de

:

(1) De grosses gouttelettes, et méme des taches colorées, apparaissent quand on
raite par la teinture d'orcanelte jusqu’a siccilé a peu pres compléte une coupe de
bois résineux. Gela tienta ce que la résine, d’abord dissoute par l'alcool, se précipite,
entrainant la matiere colorante, 3 mesure que ’alcool s’évapore. Mais alors les glo-
bules de résine ne sont plus a la place quils occupaient.

(2) Les huiles grasses se colorent aussi par la teinture d’orcanette, mais on les dis-
tingue de la résine, parce que leurs globules se dissolvent avec difficulté dans I'alcool.
On peut alors pour les déceler se contentler de plonger les sections dans la teinture et
de les retirer avant dessiccation. En opérant aiusi, on reconnait que les glohules peu
étudiés jusqu’iet qut se (rouvent dans les rayons et les cellules du liber sont, pour la
plupart, de nature oléagineuse. Il en est de méme des globules qui, en hiver, existen
dans les cellules palissadiques des feuilles d’If (un et quelquefois deux par cellule).
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'amidon seulement, ensuite cetle substance disparait peu & peu et se
trouve remplacée par des globules ou de pelites masses orangées, dans
lesquels les réactifs décelent & la fois la présence du tannin et de la
resine. Souvent dans une méme cellule on rencontre amidon et globules.
Puis I'amidon disparait complétement pour faire place uniquement aux
globules.

D’autre part, on constate que parmi les essences feuillues, celles qui
ont un ceeur bien distinet par aspect et les propriétés physiques, sont
precisement celles qui posseédent le parenchyme ligneux le plus déve-
loppé (Ghéne, Robinier, Orme, Chataignier). On comprend alorsla signi-
fication de cette remarque faite depuis longtemps : a savoir que les bois
qui ont le duramen le mieux constitué, sont aussi ceux qui possédent le
plus mauvais aubier. Ces bois ayant, en effet, beaucoup d’amidon dans
Paubier, sont plus envahis que les autres par les insectes et les ferments.
D’autre part, on a la une preuve qu’il existe une relation manifeste entre
I'amidon et le tannin (1).

Bien d’autres faits montrent qu’il exisle une relation étroite entre
’amidon d’une part, le tannin et la résine de 'autre.

1° Qu’on sectionne en divers points un rameau de Marronnier, on verra que
souvent a la base de chaque entre-nceud la moelle et le hois primaire sont
bruns. Il n’y a 1d aucune trace de décomposition, mais seulement un cas parti-
culier de cette dégénérescence tannique dont jai parlé plus haut. Un peu en
deca et un peu au dela de cette région lamoelle n’est pas colorée (2). Le méme
fait se présente assez fréquemment dans les endroits ou une branche est
atteinte d’une tumeur, par suite de courbures spontanées ou accidentelles, de
fissures, de lésions ayant intéressé I'écorce et le bois. Or, dans tous ces cas, il

y a eu précédemment accumulation d’amidon.
La dégénérescence tannique se produit dans maintes autres circonstances et

principalement dans les tissus qui ont été le siege d’'un abondant dépét d’ami-
don. C’est ainsi que dans les feuilles d’Epicéa atteintes par le Chrysomiza
Abietis, les cellules du parenchyme avoisinant 'appareil fructifére renferment

(1) En parcourant les collections de bois, on est frappé de voir combien "aubier de
Chéne est plus atteint de vermoulure que celul des autres essences. Gela tient a sa
grande richesse en parenchyme ligneux et, par suite, en amidon. Cetle richesse est
encore augmentée par ce fait que les rondelles exposées dans les collections provien-
nent généralement d’arbres agés. Les couches d’accroissement constituant aubier
sont donc trés minces. Or, ainsi que je I'ai fait remarquer, le parenchyme ligneux a
d’autant plus d’importance relativement aux fibres ligneuses que les accroissements
sont plus faibles. Le cceur, au contraire, est préservé de la vermoulure, peut-étre plus
parce qu’il ne renferme pas d’amidon qui semble étre la nourriture recherchée par les
insectes que parce qu'tl offre a leurs attaques plus de résistance.

(2) Quand la moelle n’est pas brune a la base d’un entre-neeud de branche de Mar-
ronnier, on remarque qu'elle brunit plus a I'air que sur une seclion faite un peu plus
haut. Le bois primaire brunit encore davantage. L’intensité de la coloration est pro-
portionnelle 4 la quantité de tannin localisée a4 chacun de ces niveaux.
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beaucoup d’amidon avant la dissémination des téleutospores et apparaissent
ensuite remplies d’'une matiére brune trés riche en tannin.

20 Lorsque deux Sapins ou Epicéas se trouvent trés rapprochés, ils dévelop-
pent peu de branches du coté ou 1lssont voisins. Ce cOté étant moins nourri, les
accroissements annuels y sont tres minces. Par contre, de 'autre coté ils sont
bien plus développés qu’ils ne le seraient dans le cas ou I’arbre aurait conserve
sa symétrie. En outre 1ls sont presque entiérement formés de bois d’automne,
riche en tannin et coloreé en orange. De ce cote 1l y a eu exces de matieres
nutritives qui parvenaient a la zone génératrice libéro-ligneuse en quantité plus
considérable que celle-ci ne les utilisait. Elles ont alors servi a épaissir les
parois des trachéides a mesure que ces dernieres se constituaient. C’est pour ce
motif que le bois d’automne est généralement plus riche en tannin que le bois
de printemps.

3° Le cceur apparait bien plus tot et occupe relativement a I'aubier une sur-
face plus grande dans les branches que dans la tige. En outre, les caractéres
en sont plus accentués. Dans le tronc des Peupliers le cceur est peu apparent;
il est, au contraire, tres distinet dans les grosses branches. C’est surtout au
voisinage de leur insertion sur le tronc qu’il est développé. Les branches
de Sapin offrent un exemple remarquable de ce fait. Jusqu'a une distance de
20 a 30 centimétres du tronc, la partie centrale est formée par un tissu d’une
dureté extréme, umprégné de tannin et d’'une quantité de résine telle que sur
une coupe mince, on a de la peine a distinguer les éléments. Ce corps cen-
tral finit en pointe. A la base desbranches de Peuplier Tremble, il existe
un tissu, riche en tannin qui doit étre considéré comme un duramen. Ce
tissu se termine aussi en pointe a une distance de 10 & 20 centimétres du
tronc.

4° l.es arbres qu'on soumet périodiquement a la taille, comme les arbres
fruitiers traités en quenouilles, les haies d’Epine, de Charme ont un bois plus
dur et plus coloré parce qu’il est plus chargé de tannin. 11 est une pratique treés
ancienne, parait-il, tombée presque en désuétude, qui consiste a décortiquer
annulairement les arbres a la base pour les abattre ’année suivante seulement,
lls acquiérent ainsi plus de qualités et surtout plus de dureté. L’explication de
ce fait n’était pas connue. J’ai constaté que dans ce cas le bois s’enrichit en
tannin, Ce qul tient sans doute & ce que 'amidon inclus dans le tronc ne pou-
vant émigrer dans la souche par suite de la décortication, y demeure ‘station-
naire et se transforme en tannin qui imprégne les tissus et leur fait acqué-
rir des propriétés techniques voisines de celles qui font apprécier le bois
parfait.

5° Lorsqu’il se produit dans les tissus ligneux des interruptions par sunite de
causes météoriques, d’accidents ou d’opérations faites par I’homme, les élé-
ments qui bordent la plaie ou la fente se remplissent d’amidon, puis s’impré-
gnent de tannin et de résimne. (’est ce qu'on remarque dans la tumeur du
Sapin connue sous le nom de chaudron. Sur une section horizontale bien polie,
pratiquée dans ceite tumeur, on constate d’abord que la région centrale est
assez souvent formée de couches circulaires ott le bois est blane, tandis qu’a

partir d’'une certaine distance du centre, les couches sont sinueuses, les parties
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salllantes et les parties rentrantes se correspondant (1). Il est probable que la
marche des accroissements s’est ainsi modifiée a partir de I'année o1 'influence
du parasite a commencé a se faire sentir. Le bois de ces accroissements
sinueux a acquis une teinte brun roux. Le tannin y est plus abondant que dans
le noyau central : résultat d'une nutrition plus active. On y remarque des lignes
brunes, courtes, paralléles aux couches d’accroissement. Ce sont des fentes qui
se sont produites probablement & la suite des inégalités de tension dues au déve-
loppement anormal de cette partie du tronc. La teinte brune du tissu qui les
borde normalement est due & la grande quantité de tannin et de résine dont il
est imprégné. Parfois méme on apercoit dans ces fentes, comme dans les fentes
analogues que renferme le bhois de Sapin, un tissu de nouvelle formation con-
stitué par des cellules analogues aux cellules radiales, mais de dimensions plus
grandes, irréguliéres et a paroi plus épaisse. Ce tissu cicatriciel qui parait
émaner d’un rayon est rempli, comme celui qui borde les lévres de la fente,
d’amidon, de tannin et de résine.

LLa méme observation s'applique aux fentes plus ou moins larges causées
sur les arbres par un froid rigoureux et connues sous les noms de gélivures et
de roulures. On voit fréquemment, & la suite de ces accidents, ces fentes se
remplir de résine méme dans le Sapin, qui cependant ne posséde pas de canaux
résineux. En méme temps le bois s’imprégne d’une quantité plus considérable
de tannin jusqu’a une certaine distance autour de ces fentes et acquiert une
teinte un peu plus foncée. J'ai vu une rondelle de Sapin dans laquelle les
grosses fentes ou gélivures s’étaient ramifiées. Or, toutes les crevasses, méme
les plus petites, étaient bordées d’un bois plus foncé.

Le tissu qui entoure les fentes est plus riche en tannin et en résine parce que
les matiéres nutritives s’accumulant dans les éléments de bordure se transfor-
ment en ces substances.

6" Dans les Pins maritimes qui ont subi 'opération du gemmage, le cceur
acquiert un plus grand développement. Il forme des prolongements, sortes de
promontoires, en regard des quarres. De plus,le tissu qui avoisine ces quarres
se transforme en bois parfait sur une épaisseur de 1 3 2 centimétres. Ce bois
est tout a fait semblable a celui de la partie centrale. Sa teinte, surtout celle
de la zone d’automne, est plus orangée que celle de I'aubier. 1l renferme plus
de tannin et de résine. Parfois on voit le bois parfait de la région centrale re-
joindre celui qui borde les quarres.

Mais ce n’est pas seulement dans le Pin maritime que les choses se passent
ainsi. J'ai vu des rondelles de Chéne et de Pin silvestre sur lesquelles avaient
été pratiquées, je ne sais pour quel motif, quatre quarres intéressant la partie
superficielle du corps ligneux. En face de ces quarres le cceur avait formé

autant de prolongements.

(1) Ces accroissements sinueux se présentent encore dans d'autres circonstances
chez le Sapin, et surtout chez I’Epicéa, et proviennent généralement d’une perturba-
tion dans la nutrition. C’est ainsi que dans les arbres a moelle devenue excentrique
par suite de la trop grande proximité d’'un arbre voisin, les accroissements affectent
parfois une sinuosité plus ou moins prononcée du cdté ou ils sont le plus développés.

Le bois ainsi formé de couches sinueuses est appelé bois madré.
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Dans ces divers cas, les matiéres nutritives ne pouvant étre utilisées dans les
parties supprimées par les quarres s’accumulaient en arriére et conformcment
aux exemples précédents il y avait transformation en tanunin et en résine.

7° Lorsqu’une plaie a été faite & un arbre, quand une branche a ¢té coupee,
par exemple, il se produit & la surface de cetle plaie des couches de bois et
d’écorce qui, s’avancant de la périphérie vers le centre, tendent & la recouvrir.
Ce tissu est le siége d'une nutrition trés active ainsi que tous les tissus cica-
triciels et comme le développement en est entravé par sa position anormale,
il y a accumulation d’amidon. 1l est en méme temps riche en tannin,

8° On sait que les bourgeons dormants du Hétre se transforment au bout d'un
certain temps en petites masses ligneuses dans lesquelles les fibres et les vais-
seaux au lieu d’étre rectilignes et paralléles a l'axe sont contournées en divers
sens. Ces masses sont trés dures et surmontées par le bourgeon terminal qui
ne pouvant étre alimenté que difficilement a cause de la contorsion des tissus,
finit par se flétrir. Le développement de ces petits organes ne correspondant
pas & la nourriture qui leur arrive, on ne doit pas s’étonner, d’apres ce qui
précéde, qu'ils soient riches en tannin. J'en ai va méme quelques-uns dont la
partie centrale était trés brune; elle se trouvait convertie en un véritable bois
parfait.

9o J'ai eu 'occasion d’examiner un trone de jeune Hétre de 20 centimetres
de tour. Cet arbre endommagé sept ans auparavant par un incendie, avail
perdu son écorce sur une longueur de 40 centimétres. Il continuait néanmoins
a former des bourrelets de recouvrement au bord inférieur comme au bord
supérieur de la plaie (1). A la surface du bois dénudé le tissu ligneux était de-
venu plus brun sur une épaisseur de 3 millimetres. Ce tissu nécrosé par suile
de son exposition a lair, s’exfoliait a la surface ; mais a une faible distance
de celle-ci, 1l était au contraiwre treés dur. Les réactifs décelaient dans tout le
fragment décortiqué, la présence d’'une proportion de tannin plus considérable
que dans les parties situées au-dessus ou au-dessous de la décortication. La

quantité en était plus grande encore dans la région nécrosée et principalement
vers sa limile interne.

Ces faits peuvent s’expliquer ainsi :

L.a migration de I'amidon ayant été enrayée par suite de la décortication,
cette substance s’était transformée en tannin. La transformation avait été plus
compléte encore dans Ja partie nécrosée; il est a remarquer que les tissus morts
sont genéralement riches en tannin oxydé. La teneur maxima se rencontrait a
la limitle de la partie nécrosée et de la partie vivante, car c’est surtout dans les
tissus morts recemment que le tannin est le plus abondant. 1l disparait ensuite

peu a peu, surtout par Iexposition a lair. Celte observation est applicable
aux lames de suber : ce sont les assises les plus nouvellement formées qui ren-

(1) Au-dessous du bourrelet inférieur, de méme qu’au-dessus du bourrelet supérieur,
le bois renfermait beaucoup d'amidon, tandis que la région décortiquée nwen contenait
pas. On ne peut donc admeitre que 'amidon, situé au-dessous du bourrelet supérteur,
provenait des feuilles du sujet. Je ne puis expliquer la végétation de ce dernier bour-

relet, aprés sept ans, qu’en admettant une soudure des racines avec celles d'un arbre
voisin.
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ferment le plus de tannin. Le bois de [létre qui normalement contient peu de
tannin en renfermait done ici une quantité notable.

10° Lorsquune branche morte est englohée dans du bois vivant, le tissu qui
I'enveloppe est riche en tannin et en résine. C’est ce dont il est facile de s’as-
surer sur une planche de Sapin par I'examen des alvéoles dans lesquelles se
trouvent logés les fragments de branches mortes, dits ¢ neeuds noirs », si fré-
quents dans cet arbre.

Par les nombreux exemples que je viens de citer, je crois qu’il est
impossible de méconnaitre qu’une relation étroile existe entre I'amidon,
d'une part, le tannmn et la résine de I'autre. On a va que ces substances
se forment dans toutes les circonstances ou 'amidon, par suite d’un
emplol 1nsuffisant, se lrouve accumulé dans un tissu. On peut dire d’une
maniere générale que toutes les fois qu’on arréte la migration de amidon,
le tannin et la résine apparaissent. Quelle est]’équationde cette transfor-
mation? C’est ce qu’il est impossible de préciser, ainsidu reste que cela
a lieu pour la plupart des transformations intéressantla chimie biologique.
Nous sommes certain que I’amidon se convertit en glycose dans les tissus
et cependant nous ne sommes pas fixés sur le procédé. Nous apercevons
bien les points de départ et d’arrivée; les phases intermédiaires nous
échappent (1).

(1) Lorqu’on pratique des incisions ou des quarres dans le bois des Pins, la résine
s'écoule abondamment de tous les points de la surface ligneuse mise a nu. On attribue
cet écoulement a la Iésion des canaux résineux. Mais cette cause ne parait pas étre la
scule, d'apres ce qui précede. Jai fait remarquer que lorsqu'une fente se produmlt dans
le bois d'un Conifeére, elle ne tarde pas a se remplir de résine, de méme que tous les
eléements qui la bordent. Or ce fait se présente méme dans les Sapins dont le bois
est entierement dépourvu de canaux résineux. Les trachéides et les cellules radiales
de bordure renferment aussi de la résine, de 'amidon et du tannin. La résine amassée
dans la fente ne peut donc étre considérée dans ce cas que comme provenant de ces
¢léments, Celle qui s’écoule d'une plaie faite dans le bois d'un Conifére pourvu de ca-
naux résineux doit étre regardée par analogie comme provenant, en partie tout au
moins, d’une cause semblable.

On sait que le bois des Pins qui ont subi 'opéralion du gemmage est remarquable
par sa dureté et sa résistance a la décomposition. On attribue ce fait & une imprégna-
tion de résine. On devrait ajouter de tannin. Mais ’explication qu'on donne sur le méca-
nisme de cette imprégnation ne semble pas juste. On dit que le résinage détermine de
I'intérieur a la surface de I'arbre un courant actif de térébenthine dont la portion la
plus liquide s’épanche en abandonnant de la résine dans les tissus qu’elle traverse. ll
est assez difficile de comprendre que la résine puisse s’épancher plus facilement des
canaux résineux pour imprégner les tissus environnants, lorsque par le gemmage on
donne issue a la résine contenue dans ces canaux, que lorsque ceux-ci sonl 1ntacts. G'est
le contraire plutdt qui devrait avoir lieu. En réalité I'imprégnation par la résine et le
tannin des bois soumis au gemmage parait étre due a un arrét de matiéres nutritives
sur les bords de la plaie, a leur transformation en résine et en tannin, et 4 une accu-
mulation de ces substances dans les tissus voisins jusqu'a une profondeur plus ou moins

grande.
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Les principaux résultats des recherches qui précédent peuvent se resu-
mer ainsl qu 1l suit :

{° Le bois parfait ne différe de aubier ni par la structure, ni par une
lignification plus avancée des parois élémentaires, ni par I'existence d une
matiére colorante, mais seulement par la présence d'une plus grande
quantité de tannin dans les essences feuillues, de tannin et de résine dans
les essences résineuses. (es substances se rencontrent a 1’état libre dans
les rayons et le parenchyme ligneux, ou bien elles imprégnent la mem-
brane des fibres ligneuses. De la résultent toutes les propriétes physiques
qui distinguent le bois parfait de I'aubier : coloration, resistance plus
considérable a la putréfaction, a la flexion et & U'écrasement, elc.

2° Les caractéres qui distinguent le cceur de I'aubier existent dans
toutes les essences, quoique & des degrés fort divers. Ils résultent de
I’Age des arbres, mais peuvent apparaitre a des époques différentes de
'existence de ceux-ci, suivant les conditions de milieu et de traitement.
Ils atteignent leur plus haut degré dans les essences pourvues d'une
abondante réserve de matiére amylacee.

3° Le tannin. qu'on rencontre dans le bois parfait semble, en effet,
provenir d’une transformation de 'amidon. On le voit remplacer cette
substance dans les éléments ou elle se rencontrait. Mais le procédé par
lequel s’effectue cette transformation nous reste caché ; nous ignorons de
méme si le tannin émigre des cellules ou 1l s’est formé pour imprégner
les parois des éléments (fibres ligneuses) qui ne renfermaient jusque-la
pas d’amidon ou s’il se constitue aux dépens de la substance de ces
parois.

4° J’ai cité de nombreux faits qui établissent une relation intime entre
la formation du cceur et la nutrition. Ces faits autorisent a poser la con-
clusion suivante : chaque fois qu’il se produit une accumulation d’amidon
dans un tissu ligneux soit parce que la migration de cette substance est
entravée, soit parce que la quantité qui en parvient au tissu est supérieure
a 'emplol qui en est fait, 1l y a dépot de tannin s’il s’agit de bois feuillus,
de tannin et de résine s’il s’agit de Coniferes et, par suite, formation de
bois parfait.

o° Le tannin quise trouve dans les éléments du bois ou qui en imprégne
les parois s’oxyde au contact de 'air el sa coloration devient plus foncée.
La surface de section des bois récemment abattus acquiert alors une teinte
ocreuse plus ou moins vive, analogue a celle qui s’obtient par 'emplol
des réactifs oxydants.

6° Cette oxydation du tannin contenu dans le bois se produit aussi
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spontanement par suite des progrés de I'dge. En méme temps, cette
substance s’accumule dans des ¢léments qui ne la renfermaient pas
jusque-la (lumen des fibres ligneuses et des vaisseaux) et y forme des
masses solides orangées ou brunes qui en obstruent le calibre. Le bois
parfait est alors atteint de dégénérescence tannique. Sa coloration devient
plus foncée. Il perd les qualités qui le faisaient apprécier. Il devient cas-
sant et plus accessible & la pourriture. La dégénérescence tannique
envahit en premier lieu la moelle annulaire et le bois primaire et souvent
la moelle, puis elle gagne le bois secondaire. Celte oxydation du tannin
se produit-elle aux dépens de la paroi des éléments? D’autre part,
pour que le lannin puisse ainsi s’accumuler dans les parties les plus dgées
du ceeur, faut-11 admettre que les parties plus jeunes de cette région ne
sont pas complétement dépourvues de vie comme on le croit? Autant
de questions qui réclament de nouvelles recherches.

M. Camus fait a la Société la communication suivante :

HERBORISATION DE LA SOCIETE A MONTIGNY-SUR-LE-LOING (SEINE-ET-MARNE),
par M. . CAMUNS.

J’ai 'honneur de présenter a la Société les résultats de notre herbori-
sation & Montigny-sur-Loing. Départ de Paris le dimanche 17 jullet, a
7 h. 35 min. du matin (gare de Lyon); arrivée & Montigny & 9 h. 48 m.
— La récolte ne se fit pas attendre ; nous avons trouve dans la gare
méme et entre les rails de la voie ferrée : Polycnemum arvense, Cor-
rigiola littoralis, D-iplotda:is muralis et Eragrostis powoides P. B. (1).
Un tel début était de bon augure. Nos confréres MM. Jeanpert et Luizet,
qui avaient déja exploré plusieurs fois cette riche région, contribuérent,
en nous servant de guides, au beau résultat que devait produire cette
journée.

Aux environs de la gare, en nous dirigeant vers le village de Montigny,
nous avons recueilli dans les champs cotoyant la route : Euphorbia
Gerardiana, Lactuca perennis, Hypericum microphyllum, Trago-
pogon orientalis (plante assez commune dans les environs de Paris,
bien que non signalée dans la plupart des Flores).

Dans le village de Montigny, au pied d’un talus bordant la route : 7o/, -
dylium maximum, Diplotaxis muralis.

Aprés avoir traversé la riviére, dans un bois marécageux, nous avons

(1) Cette intéressante Graminée a été retrouvée celle année par nolre zélc’; confriore,
M. Jeanpert, dans les gares suivantes: Nemours, Ballancourt, Corbeil, Evry-Petit-

Bourg, Ris-Orangis. (Note ajoutée pendant Uimpression.)



